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0 Mehrschichtiges Kunststoffrohr. 
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© Es soil ein Kunststoffrohr mit verbesserter Bestandigkeit u. a. gegen methanolhaltige Kraftstoffe und 
verbesserten mechanischen Eigenschaften zur Verfugung gestellt werden. 

Dies wird erreicht durch ein mehrschichtiges Kunststoffrohr zumindest bestehend aus 

I. einer AuBenschicht, 

II. einer zur Innenschicht benachbarten Zwischenschicht aus einer Formmasse auf Basis eines Gemischos 
aus 

a. Polyamid 
und 

b. Polyglutarimid 

III. einer Innenschicht aus einer Formmasse auf Basis von Polyvinylidenfluorid, 
wobei die jeweils benachbarten Schichten kraftschlUssig miteinander verbunden sind. 

Mit Hilfe der Erfindung gelingt es. Kunststoffrohre mit dem gewQnschten verbesserten Eigenschaftsbild zu 
erhalten. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein mehrschichtiges Kunststoffrohr. 

Kunststoffrohre aus Polyamid sind bekannt und werden fUr vielseitige Anwendungszwecke eingesetzt. 

Um ihre Aufgabe zu erfullen, mussen die Rohre u. a. inert gegen das in ihnen flieBende Medium, bestandig 

gegen hohe und tiefe Temperaturen sowie mechanische Belastungen sein. 
5 Einschichtige Rohre sind nicht immer in der Lage, die notwendigen Anforderungen zu erfullen. Beim 

Transport von z. B. aliphatischen Oder aromatischen Losemitteln, Kraftstoffen o. a. zeigen sie erhebliche 

Nachteile, wie mangelhafte Sperrwirkung gegen das Medium, unerwunschte Dimensionsanderungen Oder 

zu geringe mechanische Belastbarkeit. 

Es wurde versucht, diese Nachteile durch mehrschichtige Rohre auszuraumen (DE-OSS 35 10 395; 37 
io 15 251; 38 21 723; 40 01 125; 40 01 126). Die praktische Anwendung dieser Vorschlage hat jedoch gezeigt. 

daB zwar einzelne Nachteile vermieden werden konnen, daB aber das Gesamteigenschaftsbild immer noch 

nicht befriedigt. 

In FR-PS 2 602 515 wird ein zweischichtiges Rohr mit einer AuBenschicht aus Polyamid 11 und einer 
inneren Schicht aus weichgemachtem Poiyvinylidenfluorid beschrieben. Untersuchungen haben jedoch 
15 gezeigt, daB die Sperrwirkung gegeniiber dem durchflieBendem Medium nicht befriedigt. 

Vor allem die Permeation von methanolhaltigen Kraftstoffen konnte durch die obengenannten Vorschla- 
ge nur unzureichend verringert werden. 

Die Reduzierung der Permeation durch Verwendung neuartiger Zwischenschichten ist insbesondere 
deshalb von entscheidender Bedeutung, weil die zulassigen Emissionswerte durch gesetzliche Vorschriften 
20 immer weiter abgesenkt werden. 

Aufgabe der Erfindung war es, ein Polyamidrohr mit einer guten Sperrwirkung gegen das transportierte 
Medium, vor allem gegenDber methanolhaltigen Kraftstoffen, einer zufriedenstellenden Mafihaltigkeit, z. B. 
bei hohen und tiefen Temperaturen, sowie einer befriedigenden mechanischen Belastbarkeit zu entwickeln. 
Diese Aufgabe wird gelost durch ein mehrschichtiges Kunststoffrohr mindestens bestehend aus 
25 I. einer AuBenschicht 

II. einer zur Innenschicht benachbarten Zwischenschicht aus einer Formmasse auf Basis eines Gemi- 
sches aus 

a. Polyamid 
und 

30 b. Polyglutarimid 

III. einer Innenschicht aus einer Formmasse auf Basis von Poiyvinylidenfluorid, 
wobei die jeweils benachbarten Schichten kraftschlussig miteinander verbunden sind. 

Fur die AuBenschicht gemaB I. sowie fur die Komponente ll.a. kommen in erster Linie aliphatische 
Homo- und Copolyamide in Frage. Als Beispiel seien die 4.6-; 6.6-; 6.1 2-; 8.1 0-; 10.10-Polyamide o. a. 

35 genannt. Bevorzugt werden 6-; 10.12-; 11-; 12.12- sowie insbesondere 12-Polyamide. [Die Kennzeichnung 
der Polyamide entspricht internationaler Norm, wobei die erste(n) Ziffer(n) die C-Atomzahl des Ausgangsdi- 
amins und die letzte(n) Ziffer(n) die C-Atomzahl der Dicarbonsaure angeben. Wird nur eine Zahl genannt, 
so bedeutet dies, daB von einer a,«-Aminocarbonsaure bzw. von dem davon abgeleitetem Lactam 
ausgegangen worden ist - H. Domininghaus, Die Kunststoffe und Ihre Eigenschaften, Seite 272, VDI- 

40 Verlag (1976).] 

Sofern Copolyamide verwendet werden, konnen diese z. B. Adipinsaure, Sebacinsaure* Korksaure, 
Isophthalsaure, Terephthalsaure als Cosaure bzw. Bis^-aminocyclohexylJ-methan, Trimethylhexamethylen- 
diamin, Hexamethylendiamin o. a. als Codiamin enthalten. 

Die Herstellung dieser Polyamide ist bekannt (z. B. D. B. Jacobs. J. Zimmermann, Polymerization 
45 Processes, S. 424-67; Interscience Publishers. New York (1977); DE-AS 21 52 194). 

Ebenfalls geeignet als Polyamide sind gemischte aliphatische/aromatische Polykondensate wie sie z. B. 
in den US-PSS 2 071 250; 2 071 251; 2 130 523; 2 130 948; 2 241 322; 2 312 966; 2 512 606; 3 393 210 
bzw. in Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, 3. Aufl., Vol. 18, Wiley & Sons (1982), S. 
328 und 435, beschrieben werden. Als Polyamide geeignete Polykondensate sind gleichfalls Poly- 
50 (etheresteramide) bzw. Poly(etheramide). Derartige Produkte werden z. B. in DE-OSS 27 12 987, 25 23 991. 
30 06 961 beschrieben. 

Das Molekulargewicht (Zahlenmittel) der Polyamide liegt oberhalb von 5 000, vorzugsweise oberhalb 
von 10 000 - entsprechend einer relativen Viskositat (ij re i) im Bereich von 1,65 bis 2,4. 

Als Polyamide fOr die Komponenten gemaB I. bzw. ll.a. konnen gleiche Oder unterschiedliche Polyamid- 
55 typen gewahlt werden. 

Bevorzugt sind Polyamide, die £ 50 % Aminoendgruppen. insbesondere < 20 % Aminoendgruppen, 
enthalten. 
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Die Polyamide der AuBenschicht gemaB I. bzw. der Komponente ll.a., k5nnen bis zu 40 Gew.-% andere 
Thermoplaste enthalten, sofern diese die erfindungsgemafien Eigenschatten nicht storen. Insbesondere 
seien hier Polycarbonat [H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, 
New York (1981)], Acrylnilril/Styrol/Butadien-(Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Bd. 

5 14/1, Georg Thieme Verlag Stutlgart, S. 393 - 406; Ullmanns Encyclopadie der technischen Chemie, 4. 
Auflage, Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), S. 279 - 284), Acrylnitril/Styrol/Acrylat- (Ullmanns 
Encyclopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), S. 277 - 
295), Acrylnitril/Styrol-Copolymerisate (Ullmanns Encyclopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, 
Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), S. 273 ff.) Oder Polypheny lenether (DE-OSS 32 24 691 u. 32 24 

w 692, US-PSS 3 306 874, 3 306 875 u. 4 028 341) genannt. 

Sofern erforderlich konnen die Polyamide schlagzah eingestellt werden. Geeignete Modifier sind z. B. 
Ethylen/Propylen- oder Ethylcn/Propylen/Dien-Copolymere (EP-A-295 076), Polypentenylen, Polyoctenylen 
Oder statistische bzw. blockartig aufgcbaute Copolymere aus alkenylaromatischen Verbindungen mit alipha- 
tischen Olefinen oder Dienen (EP-A-261 748). Weiterhin seien schlagzahmachende Kautschuke genannt: 

75 Kern/Schale-Kautschuke mit einem zahelastischen Kern aus (Meth)Acrylat-, Butadien- oder Styrol/Butadien- 
Kautschuk mit G I astern peraturen T g < -10 # C, wobei der Kern vernetzt sein kann. Die Schale kann aus 
Styrol und/oder Methylmethacrylat und/oder weiteren ungesattigten Monomeren aufgebaut sein (DE-OSS 21 
44 528, 37 28 685). Der Anteil an scblagzahmachender Komponente ist so zu wahien, daB die gewunschten 
Eigenschatten nicht verschlechtert werden. 

20 Neben Polyamid als Komponente ll.a. enthalt die Zwischenschicht gemaB II. noch die Komponente ll.b. 

Als Komponente ll.b. werden Polyglutarimide eingesetzt, welche nachstehende Grundbausteine aufweisen: 
i) < 100 Gew.-%, vorzugsweise 
10 bis 60 Gew.-% 



25 



30 



Cr^-C 

I 

Alkyl 



35 ii) < 100 Gew.-%, vorzugsweise 
30 bis 80 Gew.-% 



40 



I 



45 



CH- — C — O-U-C 

I I 

I 

R4 



iii) < 20 Gew-%, vorzugsweise 
50 . 2 bis 10 Gew.-% 



55 
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w iv) 1,2 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 
1,5 bis 12 Gew.-%, insbesondere 
bevorzugt 2 bis 10 Gew.-% 



75 



20 



c - 

I 



CHj-C- 



0 0 0 



In den genannten Formeln bedeuten 

Alkyl = Methyl Ethyl. Propyl. Butyl. Hexyl 
25 Ri bis R 5 = -H. -(C„H 2 n+i) 

n = 1 bis 6. 

wobei die Substituenten gleich oder verschieden sein konnen. Bevorzugt sind solche Grundbausteine. in 

denen Alkyl und Ri bis R 5 einen Methylrest bedeuten. 

Die genannten Polymeren der Komponente ll.b. werden deswegen als Polyglutarimide bezeichnet, weil 
30 es sich urn Poly(alkyl)acrylsaureester handelt, bei denen zwei benachbarte Carboxylatgruppen zu einem 

cyclischen Saureimid umgesetzt worden sind. Die Imidbildung wird bevorzugt mit Ammoniak bzw. primaren 

Aminen. wie z. B. mit Methylamin, durchgefuhrt. Die Produkte sowie ihre Herstellung sind bekannt (Hans R. 

Kricheldorf, Handbook of Polymer Synthesis, Part A. Verlag Marcel Dekker Inc. New York - Basel - 

Hongkong, S. 223 f.; H. G. Bias, MakromolekLile. Huthig und Wepf Verlag Basel - Heidelberg - New York; 
35 US-PSS 2 1 46 209, 4 246 374). 

Die erfindungsgemaS eingesetzten Polyglutarimide weisen in der Regel einen Melt Flow-Index von < 30 

g/10 min., vorzugsweise von 0,2 bis 10 g/min., auf. 

Zur Erhohung der Kalteschlagzahigkeit konnen die Polyglutarimide noch entsprechende Modifier 

enthalten. Als Beispiel seien Kern/Schale-Polymere mit einem Poiybutylacrylatkern und einer Schale aus 
40 Polymethylmethacrylat und/oder Polyglutarimid genannt. AuBer den genannten Beispielen sind weitere 

Modifier moglich. 

Die Herstellung der Formmasse fur die Schicht gemaB II. erfolgt nach ublichen und bekannten 
Verfahren durch Schmelzemischen der Komponenten ll.a. und ll.b. in einem gut knetenden Mischaggregat, 
wie z. B. einem Doppelschneckenkneter, bei Temperaturen, die sich nach den Schmelzpunkten der 
45 Komponenten ll.a. und ll.b. richten, im allgemeinen bei Temperaturen zwischen 230 und 330 

Die Herstellung der Formmasse fur die Schicht gemaB II. kann auch direkt in einem Speiseextruder, der 
zur Herstellung der mehrschichtigen Rohre in der verwendeten Coextrusionsanlage oder SpritzguBanlage 
eingesetzt ist, erfolgen, so daB die Formmasse fur die Schicht gemaB II. direkt im AnschluB an ihre 
Herstellung - ohne weitere Zwischenlagerung - zu einer Schicht des mehrschichtigen Rohres verarbeitet 
50 werden kann. 

Die Komponenten ll.a. und ll.b. werden im GewichtsverhSltnis 40 bis 90 : 50 bis 10, vorzugsweise 60 
bis 80 : 40 bis 20 eingesetzt. 

Die Innenschicht gemaB III. enthalt insbesondere Polyvinylidenfluorid. welches bevorzugt weichmacher- 
frei eingesetzt wird. Herstellung und Struktur des Polymeren sind bekannt (Hans R. Kricheldorf, Handbook 
55 of Polymer Synthesis, Part A, Verlag Marcel Dekker Inc. New York - Basel - Hongkong, S. 191 f.; 
Kunststoff Handbuch, 1 . Auflage, Band XI, Carl Hanser Verlag MOnchen (1971), S. 403 ff.). 

Es konnen auch Polymere auf Basis von Polyvinylidenfluorid erfindungsgemaB enthalten sein, die bis 
zu 40 Gew.-% andere Monomere aufweisen. Als solche zusatzlichen Monomere seien beispi^lhaft genannt: 
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Trifluorethylen, Ethylen, Propen und Hexafluorpropen. 

Das eingesetzte erfindungsgemaBe Polyvinylidenfluorid weist in der Regel einen Melt Flow-Index von < 
17 g/10 min., vorzugsweise von 2 bis 13 g/10 min. (DIN 53 735) auf. 

Bevorzugt wird eine Schicht gemaB III., die elektrisch leitfahig (Oberflachenwiderstand < 10 9 Q) 
5 eingestellt ist. Insbesondere bevorzugt ist eine Innenschicht gemaB III., die a. aus einer auBeren Schicht auf 
Basis von Polyvinylidenfluorid und b. aus einer nach innen benachbarten Schicht besteht, die elektrisch 
leitfahig eingestellt ist und einen Oberflachenwiderstand von < 10 9 Q aufweist. Die gute elektrische 
Leitfahigkeit wird durch Zugabe von bis zu 15 Gew.-% von z. B. LeitfahigkeitsruB, Kohlenstoffasern o. a. 
erreicht. 

10 Den Formmassen fur die Schichten gemaB I. bis III. konnen ubliche Hilfs-und Zusatzstoffe wie z. B. 
Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher, Verarbeitungshilfsmittel, Viskositatsverbesserer, Fullstoffe, 
hier insbesondere solche zur Verbesserung der Leitfahigkeit, Pigmente o. a. zugefugt werden. Die Menge 
der genannten Mittel ist so zu dosieren, daB die gewunschten Eigenschaften nicht ernsthaft beeinfluBt 
werden. 

75 Die Fertigung der mehrschichtigen Rohre erfolgt in bekannter, wie z. B. weiter oben im Stand der 
Technik beschriebenen Weise. Bevorzugt werden die Rohre auf dem Wege der Coextrusion hergestellt. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform haben die mehrschichtigen Rohre einen 3-schichtigen Aufbau - 
Schichtenfolge: I./II./III. 

Bei einem erfindungsgemaBen 3-schichtigen Rohr mit einem AuBendurchmesser von 8 mm und einer 
20 Gesamtwandstarke von 1 mm konnen die Schichtdicken beispielsweise von auBen nach innen 0,8 mm/0,1 
mm/0,1 mm betragen. ErfindungsgemaB sind auch andere Schichtdicken verteilungen denkbar, beispielswei- 
se mit einer dickeren Innenschicht von z. B. 0,2 mm. 

Daruber hinaus ist es auch moglich, neben einem 3-Schichtrohr andere Rohrtypen mit mehr als 3 
Schichten herzustellen. Ferner ist es moglich, fur die Schicht gemaB I. und die Komponente ll.a. den 
25 gleichen Polyamid-Typ einzusetzen. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann fur die Schicht gemaB I. ein 
Stoff eingesetzt werden, welcher vom Typ her der Komponente II. entspricht. 

Die erfindungsgemaBen mehrschichtigen Rohre weisen in hervorragendem MaBe eine gute Bestandig- 
keit sowie gute Sperrwirkung gegen Diffusion gegenuber (petro)chemischen Stoffen, Losemitteln und 
Kraftstoffen auf. Ferner sind die benachbarten Schichten kraftschlussig miteinander verbunden, so daB es z. 
30 B. bei thermischer Ausdehnung Oder Biegen eines Rohres kein Abscheren der benachbarten Schichten von 
einander auftritt. 

Bevorzugt eingesetzt werden die erfindungsgemaBen Kunststoffrohre zum Transport (petro)chemischer 
Stoffe bzw. im Kraftfahrtsektor zum Durchleiten von Brems-, Kuhl- und HydraulikflCissigkeiten sowie 
Kraftstoff. Eine weitere Verwendung der mehrschichtigen Rohre besteht darin, daB aus ihnen Hohlkorper 
35 wie Tankbehalter oder Einfullstutzen, insbesondere fur den Kraftfahrzeugsektor, hergestellt werden. 

Die genannten Parameter wurden mit Hitfe nachstehender MeBverfahren bestimmt. 

Die Bestimmung der Losungsviskositat (rel. Viskositat i> re i) der Polyamide erfolgt unter Verwen- 
dung einer 0,5 Gew.-%igen m-Kresol-Losung bei 25 "C gemaB DIN 53 727/ISO 307. 

Zur Bestimmung der Aminoendgruppen wird 1 g der Polyamide in 50 ml m-Kresol bei 25 *C 
40 gelost. Die Losung wird mit Perchlorsaure potentiometrisch titriert. 

Zur Bestimmung der Carboxylendgruppen in den Polyamiden wird 1 g Polykondensat in 50 ml 
Benzylalkoho! unter Stickstoffabdeckung bei 165 -C gelost. Die Losezeit betragt maximal 20 min. Die 
Losung wird mit einer Losung von KOH in Ethylenglykol (0,05 mol KOH/1) gegen Phenolphthalein bis zum 
Farbumschlag titriert. 

45 Die Bestimmung des Melt Flow-Index der Polyglutarimide erfolgt bei 230 # C und unter einer 
Belastung von 3,8 kg (DIN 53 735). 

Die Bestimmung des Melt Flow-Index der Polyvinylldenfluorlde erfolgt bei 230 * C und unter einer 
Belastung von 5 kg (DIN 53 735). 

Die Prufung der mechanischen Trennbarkeit an der Grenzflache erfolgt mit einem Metallkeil 
50 . (Schneidenwinkel: 5 Grad; Auflagegewicht: 2,5 kg), wobei versucht wird, die zu prufende Materialgrenz- 
schicht zu trennen. Erfolgt die Trennung an der Grenze zwischen den Komponenten, so ist die Haftung 
schlecht. Erfolgt die Trennung dagegen ganz oder teilweise innerhalb einer der beiden Komponenten, so 
liegt eine gute Anhaftung vor. 

Die Bestimmung der Diffusion von Kraftstoff anteilen erfolgt an Rohren mit einem Kraftstoffgemisch 
55 (Kraftstoff M 15: 42,5 Vol.-Tle. Isooctan, 42.5 Vol.-Tle. Toluol und 15 Vol.-Tle. Methanol) bei 23 *C und 50 
% Luftfeuchtigkeit. Die Proben mit der Lange von 200 mm werden mit dem Kraftstoffgemisch gefOllt und 
sind wahrend der Messung mit einem gefQIIten Vorratsbehaltnis verbunden. Die Diffusion wird als Masse- 
verlust durch Diffusion Ober die Zeit (Messung alle 24 h) ermittelt. Als MaB wird der pro Epche registrierte 
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Masseverlust angegeben, der gemessen wird, wenn sich der DiffusionsprozeB im Gleichgewicht befindet, d. 
h., wenn sich der pro 24 h ermittelte Masseverlust mit der Zeit nichi mehr andert. 
Mit Buchstaben gekennzeichnete Beispiele sind nicht erfindungsgemaB. - 

Beispiele 

A. Komponente 1. 

PA 1: Polyamid 12 (7j rel : 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt: 9 mmol/kg; Carbox- 

ylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 
PA 2: Polyamid 12 (^ rel : 2,1; Weichmachergehalt auf 100 Gew.-TI. Polyamid: 15 Gew.-TI. N-n- 

Butylbenzolsulfonamid; Aminoendgruppengehalt: 9 mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 

mmol/kg; VESTAMID® L 2124 - HOLS AG) 
PA 3: Polyamid 6.12 (j| re( : 1.9; Weichmachergehalt: 0) 

B. Komponente II. 

Die Polyglutarimide bestehen aus den in Anspruch 8 als i) bis iv) bezeichneten Grundbausteinen, wobei 
Alkyl und Ri bis Rs eine Methylgruppe darstellen. 

Die Mischungen fur die Komponente II. werden in einem Doppelschneckenkneter bei einer Massetem- 
peratur von 280 *C hergestellt. 

Zusammensetzung der in den Beispielen eingesetzten Polyglutarimide: 





Menge 


Polyglutarimid 


Melt Flow-Index [g/10 min.] Polyglutarimid 


A 


B 


A 


B 


i) 


Gew.-% 


18 


57 






ii) 


Gew.-% 


77 


30 






iii) 


Gew.-% 


3 


3 


0,4 


0,4 


iv) 


Gew.-% 


2 


10 







Z 1: Mischung aus 

a. 50 Gew.-TI. Polyamid 12 fo re i: 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppen: 9 mmol/kg; 
Carboxylendgruppen: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140, HOLS AG) 

und 

b. 50 Gew.-TI. Polyglutarimid A 
Z 2: Mischung aus 

a. 70 Gew.-TI. Polyamid 12 (w 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppen: 9 mmol/kg; 
Carboxylendgruppen: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 

und 

b. 30 Gew.-TI. Polyglutarimid A 
Z 3: Mischung aus 

a. 70 Gew.-TI. Polyamid 12 (ij re j: 1,8; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppen: 6 mmol/kg; 
Carboxylendgruppen: 73 mmol/kg; VESTAMID® L 1801 - HDIs AG) 

und 

b. 30 Gew.-TI. Polyglutarimid B 
Z 4: Mischung aus 

a. 60 Gew.-TI. Polyamid 12 (ijrej: 2,1; Weichmachergehalt auf 100 Gew.-TI. Polyamid: 15 
Gew.-TI. N-n-Butylbenzolsulfonamid; Aminoendgruppen: 9 mmol/kg; Carboxylendgruppen: 48 
mmol/kg; VESTAMID® L 2124 - Huls AG) 

und 

b. 40 Gew.-TI. Polyglutarimid A 
Z 5: Mischung aus 

a. 80 Gew.-TI. Polyamid 12 (w 2,1; Weichmachergehalt auf 100 Gew.-TI. Polyamid: 15 
Gew.-TI. N-n-Butylbenzolsulfonamid; Aminoendgruppen: 9 mmol/kg; Carboxylendgruppen: 48 
mmol/kg; VESTAMID® L 2124 - HOIs AG) 
und -z 
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b. 20 Qew.-TI. Polyglutarimid B 

C. Komponente III. 

5 PVDF 1: Polyvinylidenfluorid (Melt Flow-Index: 13 g/10 min., DYFLOR® LE - HULS AG) 
PVDF 2: Polyvinylidenfluorid (Melt Flow-Index: 8,5 g/10 min., DYFLOR® EE - HULS AG) 
PVDF 3: Polyvinylidenfluorid (Melt Flow-Index: 8,5 g/10 min.; 6 Gew.-TI. handelsublicher Leitfahig- 

keitsruB (KETJEN BLACK™ EC 300 - AKZO) auf 100 Gew.-TI. PVDF; DYFLOR® EE - HULS 

AG) 

10 

D. Herstellung der mehrschichtigen Rohre 

Die Rohre werden auf einer Laborextrusionsanlage mit einem Funfschichtwerkzeug (bei der Herstellung 
der Rohre bleibt die jeweils entsprechende Anzahl an Kanalen geschlossen) hergestellt. Die Zylindertempe- 
75 raturen lagen bei 230 • C (PA 1 , PA 2, PA 3), 250 ■ C (PVDF 1 , PVDF 2, PVDF 3), 260 • C (2 2, Z 3, Z 4, Z 
5) und 280 -C (Z 1). 

Die Wandstarke der 3-Schichtrohre betragt von auBen nach innen: 0,75 mm/0,07 mm/0,18 mm. Bei den 
2-Schichtrohren betragt die Wandstarke von auBen nach innen: 0,82 mm/0,18 mm bzw. die 1-Schichtrohre 
weisen eine Wandstarke von 1 mm auf. 



25 



30 



35 



40 



45 



50 . 



55 
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Patentansprtlche 

55 1. Mehrschichtiges Kunststoffrohr, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens bosteht aus 

I. einer AuBenschicht, 

II. einer zur Innenschicht benachbarten Zwischenschicht aus einer Formmasse auf Basis eines 
Gemisches aus 

8 
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a. Polyamid 
und 

b. Polygl utari mid 

111. einer Innenschicht aus einer Formmasse auf Basis von Polyvinylidenfluorid, 
wobei die jeweils benachbarten Schichten kraftschlussig miteinander verbunden sind. 



2. 



Mehrschichtiges Kunststoff rohr nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemaB I. eine Formmasse auf Basis eines Polyamids enthalt. 



10 



3. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemaB I. eine Formmasse auf Basis eines Polyamid 12 enthalt. 

75 4. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemaB I. eine Formmasse auf Basis eines Poly amid/Poly glutarim id-Blends enthalt. 

5. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponenten fur die Schicht gemaB I. und ILa. gleich sind. 

6. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Zwischenschicht gemaB II. eine Formmasse auf Basis eines Gemisches aus 

a. 40 bis 90 Gew.-% eines Polyamids 
und 

b. 10 bis 60 Gew.-% eines Polyglutarimids 
enthalt. 

30 

7. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischenschicht gemaB II. eine Formmasse auf Basis eines Gemisches aus 



35 



a. 60 bis 80 Gew.-% eines Polyamids 
und 

b. 20 bis 40 Gew.-% eines Polyglutarimids 
enthalt. 



40 



Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponente ll.b. nachstehende Grundbausteine aufweist: 



i)< 100 Gew.-% 



45 
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ii) < 100 Gew.-% 
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CHj — C — CH.-C 

i i 



Hi) < 20 Gew.-% 



iv) 1 .2 bis 20 Gew.-% 



r- R 3 -i 



ovc— 

I 

0*N* 



CHj — C 

,C 



CHj-C- 



wobei Alkyl = Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Hexyl 
Ri bis R 5 = -H,-<C n H 2n+1 ) 
n = 1 bis 6 bedeuten 

und die Substituenten gleich Oder verschieden sein konnen. 



Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponente ll.b. nachstehende Grundbausteine aufweist: 
i) 10 bis 60 Gew.-% 




10 
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CHa— C — CHj-C 

i i 
i 



iii) 2 bis 10 Gew.-% 



75 



20 



Rx -1 



CHj-C 



I J 

o*N« 



25 



iv) 1,5 bis 12Gew.-% 



30 



0,-0-0,-0- 



35 



40 



wobei Alkyl = Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Hexyl 
R1 bis Ffe = -H, -(C n H 2n+1 ) 
n = 1 bis 6 bedeuten 

und die Substituenten gleich Oder verschieden sein konnen. 

10. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponente ll.b. nachstehenden Grundbaustein aufweist: 
iv) 2 bis 10 Gew.-% 



50 



7- 



0,-0-0,-0- 



55 wobei R5 = -H, -(C n H 2n +i) mit 

n = 1 bis 6 bedeuten. 
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11. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach Anspnjch 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Alkyl sowie Ri bis Rs eine Methylgruppe darstellen. 

5 12. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den AnsprGchen 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenschicht gemafl III. eine Formmasse auf Basis eines Polyvinylidenfluorids mit einem Melt 
Flow-Index von < 17 g/10 min. enthalt. 

io 13. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenschicht gemaB III. eine Formmasse auf Basis eines Polyvinylidenfluorids mit einem Melt 
Flow-Index von 2 bis 13 g/10 min. enthalt. 

75 14. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenschicht gemaB III. eine Formmasse auf Basis eines Vinylidenfluoridcopolymeren enthalt. 

15. Mehrschichtiges Kunststoffrohr gemaB den Anspruchen 1 bis 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenschicht gemaB III. elektrisch leitfahtg eingestellt ist und einen Oberflachenwiderstand von 
< 10 9 Q aufweist 

16. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 15. 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenschicht gemaB III. besteht aus 

a. einer auBeren Schicht auf Basis von Polyvinylidenfluorid 
und 

b. einer nach innen benachbarten Schicht, die elektrisch leitfahig ist und einen Oberflachenwider- 
30 stand von < 1 0 9 Q aufweist. 

17. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 16 fur den Transport 
(petro)chemischer Stoffe. 

35 18. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 16 auf dem Kraftfahr- 
zeugsektor zum Durchleiten von Brems-, Kuhl- und Hydraulikflussigkeiten sowie Kraftstoff. 

19. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 16 zur Herstellung von 
Hohlkorpern. 

40 

20. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 16 zur Herstellung von 
Einfullstutzen oder Tankbehaltern im Kraftfahrzeugsektor. 
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